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Abstract: An infinitely long LC transmission line appears to have an ohmic resistance in spite that it 
consists of lossless circuit elements. We show that infinitely small resistance in the elements gives finite 
effective loss to the line in terms of distributions or hyperfunctions. 
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２．直 列 共 振 回 路 
 
 図１のような直列共振回路を考える。簡単のため，
インダクタンスは 1H，容量は 1F とした。（適当な
単位系を選んで規格化したと考えてもよい。）この
回路には無限小の抵抗 εがあるとし，角周波数ωの













Fig.1  Resonant Circuit 
 
 
 この回路のアドミタンス は， )(ωY
 
ε+ω−ω=ω − )i(
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積分関数 が 付近で連続であれば( )ωf 1=ω 1=ω



































































                          無損失無限伝送線路の等価損失 
 
 












































044 2 =ω+ω− GGB                     (10.1) 




ω=B                                    (11) 
 
となることがわかる。これを虚部の方程式に代入す
ると， G<0 を仮定して 
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は次のような漸化式で求めることができる。 
 
21 −− += nnnnn PaPbP                      (17.1) 








11 =−P                                (18.1) 





ω= 2nb                                 (19.1) 




212 −− −ω= nnn PPP                       (20.1) 






















































ω=θ −1cos                               (25) 
 
と置いた。ωで表すと， 
 ( )ωω−−ω= −12 coscot1 NBN            (26) 
 
となる。 


















ω+ε= i22LZ                             (27) 
 
となる。これは， 





ω+ε= 2i2CY                             (29) 
 
となり， 





ε−ω→ω i                               (31) 











( ε−ω=θ − icos 1 )
 と置くと， のときには， β+α=θ i 0+→ε
 








ω=α −1cos                             (34.1) 
21 ω−



























































k π=ω cos                             (38) 
 
である。 







N i11cot 2 )        (39) 
 
となる。周波数を 10 <ω< の範囲に限定すると，
kω もこの範囲のものだけを考えればよいので，


























ω−π−=ω∆                       (42) 
 
となる。 
 10 <ω< でのみ0とならない連続関数 ( )ωf に対
して， 
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なわち の場合の関数 のリーマン積
分の定義に他ならない。したがって 
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